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摘要 : 
通过 反复 执行 某 种 特定 的 任务 或 游戏 以 提高 多 种 认 知 功能 是 认 知 训练 的 重要 目标 。 然而, 基 
于 领域 特殊 性 的 认 知 训练 难以 产生 远 迁 移 。 认 知 训练 理论 认为 远 迁移 的 缺失 表明 认 知 功能 之 
间 相对 独立 。 脑 成 像 研究 发 现 ， 认 知 功能 之 间 虽 共享 大 量 局 部 脑 区 和 脑 网 络 活动 ， 但 其 全 局 
活动 模式 却 不 相同 。 领 域 特殊 性 认 知 训练 强化 了 认 知 特异 性 全 局 脑 活动 模式 ， 阻 碍 了 迁移 ; 
而 领域 一 般 性 认 知 训练 包含 了 多 个 认 知 领域 , 可 能 产生 远 迁 移 。 未 来 研究 应 关注 领域 特殊 性 
和 领域 一 般 性 认 知 训练 的 不 同 机 制 和 应 用 场景 ， 进 一 步 推动 认 知 训练 和 认 知 结构 理论 的 发 
展 。 
关键 词 ， 认 知 训练 、 迁 移 效应 ”领域 一 般 性 ”领域 特殊 性 ” 认 知 结构 理论 
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1 引言 


认 知 训练 是 通过 反复 执行 某 种 特定 的 任务 或 游戏 以 提高 特定 认 知 功能 的 过 
程 。 训 练 某 一 种 认 知 功能 而 提升 了 其 他 认 知 功能 的 现象 称 为 迁移 效应 (transfer 
effect) 。 迁 移 效 应 通常 分 为 近 迁 移 (near transfer) 和 远 迁 移 (far transfer) 。 虽 
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然 不 同 研究 者 对 迁移 效应 的 定义 不 尽 相 同 , 但 大 部 分 研究 者 在 讨论 迁移 效应 时 通 
常 将 被 试 在 经 过 某 种 任务 的 训练 后 , 在 与 所 训练 的 任务 结构 和 内 容 相 似 的 任务 中 
表现 提高 的 现象 称 为 近 迁 移 ; 而 把 在 与 所 训练 的 任务 结构 和 内 容 明 显 不 同 的 任务 
甚至 日 常生 活 中 表现 提高 的 现象 称 为 远 迁移 Lt 4。 迁移 效应 是 认 知 训练 的 核心 概 
念 ， 也 是 人 们 进行 认 知 训练 的 重要 诉求 。 一 方面 ， 心 理 测 试 发 现 绝 大 部 分 心理 能 
力 之 间 都 是 正 相 关 的 是 ， 另 一 方面 ， 不 同 的 心理 功能 之 间 共 享 大 量 的 局 部 和 全 局 
脑 活动 所 3。 这 使 得 人 们 期 待 通过 认 知 任务 训练 一 种 认 知 功能 ， 最 好 是 一 种 基础 
认 知 功能 就 能 促进 多 种 认 知 能 力 的 提升 乃至 智力 的 发 展 。 

然而 , 大 量 认 知 训练 研究 倾向 于 形成 一 种 共识 : 训练 效应 很 难 在 不 同 领 域 的 认 知 
功能 之 间 泛 化 ， 即 远 迁移 的 缺失 ® 4。 目前 关于 迁移 效应 的 理论 普遍 以 认 知 结构 
的 共享 或 应 用 作为 迁移 的 基础 ; 这 些 理论 均 认为 近 迁 移 容易 发 生 , 而 远 迁 移 极 难 
发 生 回 。 认 知 训练 不 能 产生 远 迁 移 的 实证 和 理论 研究 似乎 都 表明 认 知 功能 之 间 是 
相对 独立 的 , 这 与 认 知 功能 之 间 的 正 相 关 关 系 及 其 脑 活 动 的 大 量 重合 相 了 矛盾 。 如 
果 认 知 功 能 之 间 紧 密 相 关 ， 为 什么 远 迁 移 难 以 发 生 呢 ? 

本 文 评述 了 认 知 训练 中 远 迁 移 缺失 的 实证 研究 和 理论 解释 , 然后 根据 脑 成 像 研究 
的 发 现 提 出 了 从 领域 特殊 性 认 知 训练 转向 领域 一 般 性 认 知 训练 以 实现 远 迁 移 的 
新 思路 。 


2 认 知 训练 远 迁移 的 普遍 缺失 


2.1 商业 化 认 知 训练 中 远 迁 移 的 缺失 

认 知 训练 是 心理 学 服务 于 社会 的 重要 途经 。 迄 今 为 止 ， 商 业 化 的 认 知 训练 
己 经 形成 近 百 亿美 元 的 庞大 市 场 趾 。 庞大 的 被 试 群体 为 检验 迁移 效应 提供 了 宝贵 
的 样本 。 然 而 ，Simons 等 人 外 在 2016 年 的 综述 中 就 指出 ， 很 多 商业 化 认 知 训练 
的 研究 或 存在 设计 缺陷 ， 或 因 受 赞 助 企业 商业 利益 的 影响 而 导致 迁移 效应 被 夸 
大 ， 这 些 研究 也 没有 提供 充分 的 证 据 表 明 认 知 训练 存在 远 迁移 。 随 后 ， 
Rossignoli-Palomeque 等 人 M0 针对 儿童 青少年 的 系统 性 综述 和 Rabipour 等 人 6 
针对 老年 人 的 研究 表明 , 无 论 被 斌 群体 的 可 塑性 强 还 是 弱 ， 商业 化 认 知 训练 都 没 
有 长 期 持续 的 认 知 促进 效应 ， 更 没有 远 迁 移 。Owen 等 人 49 基于 11430 人 以 及 
Hampshire 等 人 03 基 于 60222 人 的 大 样本 在 线 研 究 表明 ， 长 期 训练 能 小 幅 提升 所 
训练 的 认 知 功能 , 但 在 非常 相近 的 任务 以 及 在 日 常生 活 的 问题 解决 中 均 未 发 现 迁 
SUM. BUT, Nguyen 等 人 对 43 项 采用 商业 游戏 对 健康 的 和 患 有 轻 度 认 知 障碍 
的 老年 人 进行 认 知 训练 的 研究 进行 了 元 分 析 , 发 现在 排除 发 表 偏 差 之 后 ,， 这些 训 
练 仅 提高 了 加 工 速度 ， 而 对 注意 、 记 忆 、 执 行 功能 、 流 体 智力 等 认 知 功能 没有 作 
HH, 

这 些 研究 对 商业 化 认 知 训练 的 质疑 包含 两 方面 : 一 是 训练 效果 微弱 ， 投 入 
产 出 比 极 低 。 这 可 能 说 明 认 知 功 能 具有 极 强 的 稳定 性 , 不 会 因为 短 短 几 个 月 甚至 
几 个 小 时 的 练习 而 发 生 明 显 改变 ; 也 可 能 是 由 于 商业 化 认 知 训练 的 过 上 度 包 装 削弱 
了 对 认 知 功能 的 针对 性 训练 效果 。 二 是 远 迁 移 的 缺失 无 法 满足 人 们 对 认 知 训练 效 
果 的 需求 。 远 迁移 的 缺失 可 能 是 由 认 知 结构 的 独立 性 决定 的 , 也 可 能 是 由 于 训练 
对 认 知 功能 本 身 的 提升 就 不 明显 , 更 难以 迁移 到 其 他 认 知 功能 上 去 。 丙 业 化 认 知 
训练 效果 欠 佳 ,初步 暴露 显示 了 认 知 训练 的 困 局 ,但 对 科学 原理 的 前 述 中 存在 失 
真 、 不 专业 、 过 度 包 装 等 诸多 问题 ， 无 助 于 揭示 该 困 局 的 真正 原因 。 

2.2 基础 认 知 功能 训练 中 远 迁 移 的 缺失 


相 较 于 商业 化 认 知 训练 ， 实 验 室内 的 认 知 训练 能 更 好 地 控制 各 种 变量 的 影 
响 , 从 而 更 准确 地 评估 迁移 效应 。 实 验 室内 认 知 训练 关注 最 多 的 是 工作 记忆 训练 ， 
然而 , 近年 来 的 元 分 析 表 明 , 工作 记忆 训练 对 语言 和 非 言 语 智力 眉 \ 流体 智力 号 1、 
认 知 控制 和 学 业 成 绩 08 1 的 迁移 效应 都 接近 于 0。 这些 迁 移 效 应 的 缺失 并 不 是 由 
研究 结果 的 不 一 致 导致 的 09。 
此 外 ，Simonet 等 人 中 比较 了 涉及 运动 、 知 觉 、 控 制 等 成 分 的 复杂 执行 功 
能 训练 和 简单 执行 功能 训练 的 迁移 效应 , 发 现 二 者 的 训练 效应 均 不 能 迁移 到 其 他 
认 知 能 力 。 一 项 纳入 了 执行 功能 训练 、 课 党 活动 和 游戏 等 多 种 训练 方式 共 9553 
项 研究 的 元 分 析 表 明 ， 迁移 效应 的 评估 受到 小 样本 、 发 表 偏 差 、 结 果 不 统一 等 诸 
多 因素 影响 ， 在 读 写 、 计 算 、 语 言 、 智 力 、 社 交 等 多 个 领域 均 未 表现 出 明确 的 远 
迁移 效应 中 。 男 有 研究 表明 , 教育 对 一 般 认 知 能 力 (General cognitive ability, GCA) 
的 影响 很 小 ， 其 改变 的 主要 是 那些 在 学 校 学 到 的 能 力 中 。 所 谓 一 般 认 知 能 力 是 
指 所 有 认 知 能 力 测 试 中 共同 的 个 体 间 变异 ， 也 称 为 智力 、 斯 皮尔 曼 g 分 数 
(Spearman’s g) 或 一 般 心理 能 力 申 。 可见 ， 即 使 教育 这 种 综合 性 的 认 知 训练 改变 的 
也 是 特定 领域 的 认 知 能 

这 些 元 分 析 表 明 ， 即 使 经 过 了 较为 严格 的 实验 控制 后 ， 远 迁移 仍然 难以 检 
测 到 ; 认 知 训练 的 直接 效应 和 近 迁 移 通常 也 只 能 达到 微弱 至 中 等 的 效应 量 。 虽然 
实验 室 研究 的 效应 量 略 强 于 商业 化 认 知 训练 , 但 即使 对 工作 记忆 、 执 行 功能 这 些 
能 够 有 效 预 测 学 业 成 绩 和 行为 表现 的 认 知 功能 进行 训练 也 难以 迁移 到 其 他 认 知 
TRE 于。 远 迁 移 的 缺失 似乎 表明 认 知 功能 之 间 确 实 是 高 度 独立 的 ， 但 仍 不 能 
排除 两 种 可 能 : 一 是 认 知 训练 并 未 提高 认 知 能 力 ， 只 是 使 受训 练 者 总 结 出 一 套 应 
对 相似 任务 的 策略 5% 列 ， 二 是 认 知 能 力 是 整体 性 的 [%% 中 ， 认 知 结构 的 重 对 不 能 
促成 训练 效果 的 迁移 。 
2.3 游戏 、 音 乐 、 象 棋 训 练 中 远 迁 移 的 缺失 

专家 (expert) 或 大 师 (master) 在 领域 特殊 性 (domain-specific) 的 知识 或 技能 训 
练 中 取得 了 卓越 的 成 就 中， 这 种 强 有 力 的 训练 效应 为 检测 远 迁移 提供 了 良好 的 
BPR, 能 较 好 地 排除 由 于 训练 效果 微弱 而 难以 产生 迁移 的 可 能 性 。 领域 特殊 性 是 
指 解 决 那 些 只 涉及 某 个 特定 领域 的 问题 的 心理 能 力 ， 而 领域 一 般 性 
(domain-general) 是 指 用 来 解决 复杂 任务 的 不 受 内 容 影 响 的 心理 能 力 中 。 由 于 领域 
特殊 性 知识 很 难 在 不 同 领域 之 间 泛 化 ， 这 又 成 为 远 迁 移 缺失 的 另 一 个 可 能 原因 
[3] 

就 游戏 训练 而 言 ，Sala 等 人 [9 采用 随机 效应 元 分 析 模 型 考察 了 300 多 项 电 
子 游戏 训练 的 研究 ， 发 现 这 些 研究 中 的 远 迁 移 效 应 接近 0。 男 一 项 元 分 析 表 明 ， 
某 些 游戏 中 的 得 分 与 特定 的 认 知 能 力 有 中 等 水 平 的 相关 , 但 游戏 技能 与 一 般 认 知 
能 力 没 有 相关 辐 。 这 提示 我 们 ， 由 于 不 同 的 游戏 玩家 采用 的 技巧 或 策略 不 同 ， 单 
纯 的 游戏 得 分 可 能 难以 代表 训练 的 效应 。 

就 音乐 训练 而 言 ， 虽 然 音 乐 家 在 记忆 、 流 体 智力 、 加 工 速度 等 多 种 领域 一 
般 的 认 知 能 力 上 都 优 于 非 音乐 家 BS% 3]， 但 有 研究 发 现 音 乐 训 练 组 与 积极 对 照 组 
相 比 ， 对 一 般 认 知 能 力 的 促进 效应 接近 于 0 时。 一 项 双生 子 研究 发 现 ， 经 过 音乐 
训练 和 未 经 过 音乐 训练 的 双生 子 的 智商 没有 差异 ; 虽然 音乐 家 也 需要 成 干 上 万 小 
时 的 训练 才能 取得 做 人 的 成 就 ， 但 这 种 成 就 并 不 能 迁移 到 一 般 认 知 能 力 叶 。 另 
一 项 研究 也 发 现 , 音乐 家 的 一 般 认 知 能 力 与 其 音乐 天 赋 有 关 , 而 与 音乐 训练 无 关 
BA, 可 以 认为 ,并非 音乐 训练 提高 了 一 般 认 知 能 力 ， 而 是 聪明 的 人 更 可 能 在 音 
乐 上 取得 成 功名 。 


同样 ， 象 棋 大 师 的 多 种 认 知 能 力 优 于 常人 5 5， 但 象棋 训练 组 与 积极 对 照 
相 比 ， 对 认 知 和 学 术 能 力 的 促进 效应 均 不 显著 5。 也 有 学 者 认为 象棋 训练 对 认 
知 功能 的 促进 可 能 是 安奈 剂 效 应 5 。 

综合 来 看 ， 无 论 是 商业 化 认 知 训练 还 是 实验 室内 的 认 知 训练 ， 无 论 是 基本 
认 知 功能 的 训练 还 是 领域 特殊 性 技能 的 训练 , 无 论 是 强 的 训练 效应 还 是 弱 的 训练 
效应 ， 各 种 类 型 的 认 知 训练 都 难以 产生 远 迁 移 。 远 迁移 的 缺失 作为 一 种 普遍 的 现 
象 , 其 暗含 的 认 知 功能 之 间 相 对 独立 的 关系 对 认 知 结构 理论 有 重要 的 启示 ， 吸 需 


合理 的 理论 解释 。 
3. 迁移 效应 的 理论 解释 


虽然 认 知 训练 的 研究 在 蓬 勃发 展 ， 但 认 知 训练 的 理论 却 极 为 苇 乏 。 这 一 方 
面 是 由 于 很 多 人 认为 认 知 训练 和 肌肉 训练 一 样 自然 , 不 需要 解释 ; 另 一 方面 是 由 
于 很 多 人 认为 训练 中 习 得 的 技能 是 高 度 特异 化 的 , 一 般 化 的 认 知 训练 几乎 是 不 可 
能 的 ， 因 而 没有 必要 建立 认 知 训练 理论 如。 目前 有 限 的 几 种 认 知 训练 理论 主要 基 
于 认 知 结构 来 解释 远 迁 移 的 缺失 , 但 由 于 这 些 理论 大 多 缺乏 操作 性 推论 或 者 实证 
研究 难以 遵守 理论 的 前 提 假 设 上 ,使 得 实证 研究 与 理论 之 间 貌 合 神 离 ， 进 一 步 造 
成 迁移 效应 的 研究 长 期 没有 取得 突破 性 进展 。 
3.1 基于 成 分 和 规则 的 理论 

伍德 沃 斯 和 桑 代 克 B8 提 出 的 相同 要 素 说 (identical elements theory) 是 对 认 知 
训练 最 早 的 理论 解释 。 该 假说 认为 ， 只 有 两 项 技能 共享 相同 的 知识 成 分 时 迁移 才 
会 发 生 ， 由 于 共享 成 分 减少 ， 远 迁移 是 极 难 也 极 少 发 生 的 。 直 到 近 90 “Fla, F 
格 利 和 安德森 喇 才 提出 相同 要 素 说 的 现代 版 本 。 他 们 指出 ， 这 个 相同 要 素 是 产 
生 式 规则 (production rule)， 即 一 种 关于 如 何 采取 多 种 行为 实现 多 个 目标 的 特定 知 
识 表征 形式 。 产 生 式 规则 是 高 度 特异 性 的 ,比如 多 位 数 加 法 的 产生 式 规则 不 能 
于 多 位 数 减法 ， 这 使 得 迁移 很 难 发 生 。Taatgent0 将 产生 式 规 则 继续 分 解 ， 提 出 
基本 信息 加 工 元 素 (Primitive information processing element, PRIM) 理 论 。 PRIM 以 
算 子 (operator) 为 基本 单元 , 不 同 的 算 子 进一步 结合 形成 规则 。 不 同 的 规则 可 以 在 
不 同 的 任务 中 重复 使 用 , 比如 进位 规则 在 多 位 数 加 法 和 多 位 数 乘法 中 共用 .PRIM 
理论 认为 , 任务 表现 的 提升 可 能 只 是 因为 共享 相同 的 规则 而 不 是 由 认 知 能 力 的 迁 
移 造 成 的 。 

不 管 是 基于 成 分 还 是 基于 规则 ， 上 述 理论 均 认为 远 迁移 难以 及 生 ， 但 却 没 
有 给 出 远 迁 移 在 何 种 情形 下 会 发 生 的 具体 推论 。 实际 上 , 在 上 述 理论 框架 内 可 做 
出 如 下 推论 : 情形 1, 如 果 两 种 认 知 功能 包含 共同 的 成 分 或 规则 (下 文 简称 成 分 )， 
且 该 成 分 是 两 种 认 知 功能 的 核心 成 分 (决定 认 知 功能 表现 水 平 的 主要 成 分 ) ， 那 
么 迁移 应 该 发 生 ; 但 由 于 核心 成 分 的 重合 ， 两 种 认 知 功能 极为 相似 ， 该 迁移 为 近 
迁移 。 情 形 2， 如 果 共 同 的 成 分 不 是 两 种 认 知 功能 的 核心 成 分 ， 那 认 知 训练 的 效 
果 就 难以 迁移 ， 此 时 两 种 认 知 功能 差异 较 大 ， 迁 移 效应 缺失 。 情 形 3， 如 果 共 同 
的 成 分 是 训练 的 认 知 功能 的 核心 成 分 , 但 不 是 迁移 的 认 知 功能 的 核心 成 分 , 迁移 
也 很 难 表 现 出 来 ， 此 时 两 种 认 知 功能 差异 较 大 ， 迁 移 效 应 缺失 。 人 情形 4， 如 果 共 
同 的 成 分 是 迁移 的 认 知 功能 的 核心 成 分 , 但 不 是 训练 的 认 知 功能 的 核心 成 分 , 此 
时 两 种 认 知 功能 差异 较 大 , 但 迁移 效应 仍 可 能 表现 出 来 ,此 即 为 远 迁 移 。 情形 5， 
如 果 两 种 认 知 功能 不 共享 成 分 ， 则 训练 的 认 知 功能 难以 迁移 到 新 的 认 知 功能 
去 ， 此 时 两 种 认 知 功能 差异 较 大 ,迁移 缺失 。 在 此 框架 下 ， 当 训练 的 认 知 功能 与 
迁移 的 认 知 功能 共享 核心 成 分 时 会 发 生 近 迁移 , 当 训练 的 认 知 功能 的 非 核心 成 分 


作为 迁移 的 认 知 功能 的 核心 成 分 时 会 发 生 远 迁移 ， 其 他 情形 下 迁移 均 会 缺失 ( 见 
图 1) 。 


训练 的 认 知 功能 : 
迁移 的 认 知 功 能 : 


迁移 缺失 迁移 缺失 远 迁 移 


PE 核心 成 分 一 般 成 分 


基于 此 框架 ,虽然 注意 、 工 作 记 忆 等 能 够 影响 多 种 认 知 功能 ， 但 这 些 认 知 
功能 并 不 包含 所 要 迁移 的 认 知 功能 的 核心 成 分 , 导致 迁移 难以 发 生 。 游戏 、 音乐 、 
象棋 等 训练 通常 包含 多 种 成 分 ， 并 且 这 些 成 分 可 能 作为 其 他 认 知 功能 的 核心 成 
分 , 但 由 于 这 些 训练 在 很 大 程度 上 包含 迁移 的 认 知 功能 或 与 迁移 的 认 知 功能 有 很 
大 重 外 ， 此 时 只 能 认为 是 近 迁 移 。 由 此 可 见 ， 基 于 成 分 或 规则 的 理论 能 够 很 好 地 
解释 当前 研究 中 远 迁 移 缺 失 的 现象 。 在 此 框架 下 ， 远 迁移 虽然 可 能 发 生 ， 但 其 条 
件 极 为 苛刻 。 在 理论 上 ， 要 实现 远 迁 移 首 先 要 对 几 种 认 知 功能 进行 细 分 并 确定 各 
个 成 分 在 认 知 功能 中 的 权重 ; 然后 通过 合理 组 合 , 确定 需要 训练 的 认 知 功 能 和 需 
要 迁移 的 认 知 功能 。 对 认 知 功能 的 分 解 虽 然 具 有 一 定 的 理论 价值 , 但 直接 训练 需 
要 的 认 知 功能 显然 更 直接 、 更 高 效 。 
3.2 基于 策略 的 解释 

近年 来 的 一 些 研究 指出 ， 认 知 训练 可 能 并 没有 提高 相应 的 认 知 能 力 ， 只 是 
使 被 试 习 得 了 某 种 更 有 效 地 完成 任务 的 策略 。Von Bastian 和 Oberauer (1 提出 的 
认 知 训练 和 迁移 的 能 力 - 效 率 模型 (capacity-efficiency model) 认 为 ， 训 练 可 通过 2 
条 途径 产生 迁移 : 一 是 增加 个 体 可 用 的 认 知 资源 (capacity); 二 是 提高 现 有 资源 的 
使 用 效率 (efficiency)。 效 率 提 升 包括 习 得 新 策略 、 获 取 一 般 任务 的 知识 、 提 高 
动 化 水 平 、 提 高 信息 加 工 速 度 等 中。 在 大 量 研究 中 ， 迁 移 的 发 生 主要 是 由 于 认 
知 效率 而 非 认 知 资源 的 提升 。 还 有 研究 指出 ， 近 迁移 可 能 是 表层 迁移 (superficial 
transfer)， 即 在 与 训练 任务 结构 相似 的 任务 中 表现 的 提升 只 是 由 于 表层 策略 的 获 
得 ,而 并 非 真 正 提高 了 所 期 待 的 那 种 认 知 能 力 由 ]。Forsberg 等 人 [3 教 给 年 轻 被 试 
一 些 可 视 化 策略 (visualisation strategy) 能 提高 被 试 在 n-back 任务 中 的 训练 效果 ， 
但 是 可 视 化 策略 不 能 迁移 到 任务 结构 不 同 的 工作 记忆 任务 中 , 从 而 为 认 知 训练 的 
策略 假说 提供 了 直接 证 据 ， 也 证 明了 策略 难以 产生 远 迁 移 。 

另外 一 些 研究 者 在 基于 规则 的 理论 上 描述 了 训练 过 程 从 受 控 加 工 到 自动 
化 加 工 的 转变 ， 实 质 上 也 支持 了 策略 假说 。 学 习 的 三 元 论 (triarchic theory of 
learning) 认 为 ， 新 认 知 任务 的 初学 者 主要 依靠 元 认 知 系统 来 产生 和 建立 新 的 行为 
规则 (routine)。 这 些 规则 可 能 涉及 诸如 信息 分 组 或 心理 想象 等 策略 。 一 旦 规则 形 
成 , 元 认 知 系统 的 作用 就 会 减弱 ,学 习 者 将 主要 利用 认 知 控制 网 络 来 执行 这 些 规 
则 。 在 经 过 充分 的 练习 后 ， 学 习 者 将 从 受 控 加 工 转向 自动 加 工 咯 。 认 知 规则 框 
架 (cognitive routine framework) 也 认为 , 认 知 训练 通过 发 展 新 的 认 知 规则 来 学 习 新 
的 技能 WI。 当面 对 不 熟悉 的 训练 任务 时 ， 需 要 一 般 的 认 知 资源 来 识别 和 执行 规 
则 ; 在 训练 结束 时 ， 规 则 的 加 工 就 变 得 自动 化 。 


基于 策略 的 解释 认为 策略 是 针对 特定 任务 结构 而 非 针 对 认 知 成 分 的 ， 即 迁 
移 效应 表现 为 应 用 相同 的 策略 应 对 结构 相似 的 任务 。 被 试 在 特定 任务 中 表现 的 提 
升 只 是 为 了 更 好 地 应 对 任务 要 求 ， 一 旦 情境 发 生变 化 ， 就 需要 学 习 新 的 策略 。 这 
些 观点 也 能 很 好 地 解释 近 迁 移 容易 发 生 而 远 迁 移 极 难 发 生 的 现象 。 

由 于 远 迁 移 的 缺失 ，Gobet 和 Salal 建议 未 来 的 研究 重点 关注 近 迁 移 或 训 
练 本 身 的 领域 特殊 性 效果 。Moreaul” 1 更 是 极端 地 认为 认 知 训练 已 无 前 途 ， 号 召 
研究 者 将 兴趣 转移 到 其 他 领域 .然而 , 认 知 功能 之 间 独 立 与 相关 的 矛盾 尚未 解决 ， 
教育 理论 的 建构 也 仍 需要 认 知 训练 提供 实证 支撑 , 认 知 训练 及 迁移 效应 的 研究 仍 
必 不 可 少 。 


4. 脑 成 像 研究 对 迁移 效应 的 启示 


不 论 是 共享 相同 的 认 知 成 分 、 规 则 还 是 任务 策略 , “共享 ”是 目前 迁移 理论 
的 核心 观念 。 那 么 ， 从 脑 机 制 的 角度 看 ， 不 同 认 知 功能 共享 的 是 什么 呢 ? 

认 知 功能 共享 大 量 的 局 部 脑 活 动 和 网 络 连接 。Gonzalez-Castillo AWK 
现 ， 当 脑 信 号 的 信 品 比 足 够 高 时 ， 可 以 检测 到 几乎 所 有 脑 区 都 以 各 自 不 同 的 活动 
模式 对 同一 项 认 知 任务 做 出 响应 。 这 种 全 脑 响应 可 能 与 任务 过 程 中 能 量 在 全 脑 的 
HP ACA KM, Fox 等 人 [9 指出 ,， 绝 大 部 分 认 知 任务 都 会 引起 额 叶 、 顶 叶 等 认 
知 控制 相关 脑 区 的 激活 和 默认 网 络 (default mode network，DMN) 的 去 激活 。 
Cocuzza 等 人 考察 了 被 试 在 完成 64 个 认 知 任务 期 间 的 全 脑 功 能 连接 ， 发 现 额 顶 
网 络 (fronto-parietal network，FPN) 和 扣 带 -被 盖 网 络 (cingulo-opercular network, 
CON) 参 与 到 了 所 有 任务 中 ， 但 在 不 同 任务 中 的 连接 模式 不 同 50。 此 外 ， 大 量 研 
究 发 现 各 种 认 知 任务 共享 大 致 相同 的 脑 网 络 节点 , 这 些 节点 之 间 的 大 部 分 连接 在 
不 同 的 认 知 任务 中 有 相似 的 表现 , 仅 有 小 部 分 连接 存在 任务 间 差 异 554。 这 些 研 
究 说 明 , 认 知 功能 之 间 并 非 相 互 独立 的 , 但 大 量 共 享 的 脑 区 或 脑 网 络 活动 并 未 促 
成 迁移 效应 的 发 生 。 那么 ,究竟 是 什么 样 的 脑 活动 使 认 知 功能 之 间 产 生 隔 头 呢 ? 

认 知 功能 之 间 的 区 别 在 于 不 同 的 脑 活 动 模式 。 一 方面 ， 一 些 认 知 功能 依赖 
独特 的 脑 区 活动 。 比 如 ， 面 孔 识别 依赖 权 状 回 面孔 区 的 特异 性 加 工 55。 这 些 特 
异性 加 工 通常 不 能 迁移 到 其 它 领 域 的 认 知 活动 中 。 另 一 方面 , 共享 的 脑 区 和 网 络 
连接 在 不 同 认 知 功能 中 的 活动 模式 不 同 。 一 般 认 知 能 力主 要 取决 于 DMN、FPN 
和 CON 等 网 络 之 间 的 动态 转换 能 力 中 ， 而 领域 特殊 性 认 知 功能 主要 取决 于 共享 
和 非 共 享 脑 区 协作 形成 的 特定 的 脑 活 动 模式 ， 即使 记忆 相同 的 材料 , 记忆 效果 好 
坏 对 应 的 脑 活 动 模式 也 不 相同 71。 

由 此 可 见 ， 脑 活动 也 有 领域 特殊 性 和 领域 一 般 性 的 区 别 。 认 知 功 能 的 实现 
有 赖 于 二 者 的 有 机 整合 。 领域 一 般 性 脑 网 络 可 以 有 效 调节 领域 特殊 性 脑 网 络 ， 反 
之 则 不 然 589， 而 领域 特殊 性 认 知 训练 通常 不 会 造成 特异 性 脑 活动 模式 的 泛 化 ， 
反而 使 其 特异 性 增强 S99。 在 领域 特殊 性 和 一 般 性 框架 下 ， 领 域 特殊 性 认 知 训练 
会 固化 认 知 特异 性 脑 活动 模式 ， 导 致 功能 分 化 ; 而 领域 一 般 性 认 知 训练 跨越 多 个 
认 知 领域 ， 导 致 功能 泛 化 。Barbey (2018) 指 出 ， 智 力 或 一 般 认 知 能 力 不 是 对 应 某 
种 固定 的 全 脑 活 动 模式 , 其 个 体 间 差异 主要 体现 在 脑 网 络 的 组 织 效 率 和 灵活 重组 
的 能 力 。 因 此 ， 认 知 训练 越 人 坑 向 于 领域 一 般 性 认 知 功能 ， 越 需要 脑 网 络 在 不 同 认 
知 功能 对 应 的 具体 脑 活动 模式 之 间 灵 活 转换 , 迁移 的 可 能 性 也 就 越 大 ( 见 图 2) 。 
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图 2. 迁移 效应 与 领域 特殊 性 和 领域 一 般 性 认 知 训练 的 关系 。 


5、 总 结 与 展望 


认 知 训练 中 远 迁 移 的 缺失 是 历经 100 余年 而 未 解决 的 问题 中 ]。 虽 然 一 些 研 
究 中 报告 了 显著 的 远 迁 移 效 应 ， 但 排除 概念 界定 、 实 验 设 计 质 量 、 人 为 统计 等 问 
题 后 ， 远 迁移 的 效应 量 基 本 为 0Sl。 认 知 训练 理论 通常 用 共享 认 知 成 分 、 规 则 或 
策略 来 解释 远 迁移 的 缺失 , 但 由 于 这 些 理论 大 多 缺乏 操作 性 推论 或 者 实证 研究 难 
以 遵守 理论 的 前 提 假 设 ， 导 致 迁移 效应 的 研究 始终 未 取得 实质 性 突破 3J。 最 近 
的 脑 成 像 研 究 发 现 , 区 分 不 同 认 知 功能 的 并 非 领域 特殊 性 脑 活动 ， 而 是 领域 特殊 
性 和 领域 一 般 性 脑 活动 共同 组 成 的 全 脑 活动 模式 。 领 域 特 殊 性 认 知 训练 使 脑 活动 
分 化 并 固定 为 一 种 特定 的 模式 ， 可 能 是 远 迁 移 难 以 产生 的 原因 。 由 此 ， 本 文 认 为 
认 知 训练 应 回归 领域 特殊 性 和 一 般 性 的 基本 框架 , 远 迁 移 在 领域 特殊 性 认 知 训练 
中 的 缺失 有 望 在 领域 一 般 性 认 知 训练 中 得 到 解决 。 

在 领域 特殊 性 和 一 般 性 框架 下 ,领域 特殊 性 和 一 般 性 认 知 训练 都 有 其 独特 
的 价值 。 一 方面 ， 领 域 特殊 性 认 知 训练 仍然 是 提升 特定 认 知 功能 的 有 效 途径 。 高 
效 的 认 知 加 工 是 一 种 特异 性 的 、 高 保 真 的 加 工 ， 即 以 尽 可 能 少 的 脑 区 和 特异 性 的 
连接 完成 专门 的 认 知 加 工 [50。 领 域 特殊 性 认 知 训练 能 使 认 知 加 工 的 特异 性 增强 ， 
从 而 提高 特定 认 知 功能 的 效率 。 另 一 方面 , 领域 一 般 性 认 知 训练 有 望 产生 远 迁 移 ， 
并 可 能 提升 一 般 认 知 能 力 或 智力 水 平 。 基 于 60 万 名 被 试 的 元 分 析 表 明 ， 学 校 教 
育 可 以 将 智力 分 数 提升 1-5 分 {中 ， 而 目前 的 认 知 训练 从 未 达到 如 此 效果 里 。 领 域 
一 般 性 认 知 训练 能 否 达到 更 好 的 脑 智 增强 效果 值得 期 待 。 从 应 用 的 角度 看 , 脑 发 
育 的 交互 -特异 化 (interactive-specialization) 假设 [5 和 脑 老化 的 去 分 化 
(dedifferentiatiom) 假 说 [6 指出 ， 皮 层 回 路 的 特异 性 随 发 展 而 增强 ， 随 老化 而 减弱 。 
由 此 ， 和 领域 一 般 性 和 领域 特殊 性 认 知 训练 在 生命 的 不 同 阶段 可 能 具有 不 同 的 优 
势 。 此 外 ， 脑 疾病 和 认 知 发 展 中 均 存 在 独立 的 或 共存 的 认 知 功能 异常 玖 ， 因 而 
领域 一 般 性 和 领域 特殊 性 认 知 训练 在 疾病 康复 领域 也 有 各 自 独特 的 价值 。 

基于 领域 特殊 性 和 一 般 性 框架 ， 认 知 功能 之 间 独 立 性 与 相关 性 的 矛盾 有 望 
得 到 解决 。 认 知 功能 之 间 的 独立 性 是 领域 特殊 性 认 知 训练 造成 的 功能 分 化 和 迁移 
困难 的 外 在 表现 , 而 认 知 功能 之 间 的 相关 性 可 能 是 由 领域 一 般 性 认 知 功能 对 领域 
特殊 性 认 知 功能 的 调节 造成 的 。 脑 成 像 研究 发 现 ， 全 局 信号 (global signal, GS) 作 
为 全 脑 信号 的 平均 值 ， 跟 每 个 脑 区 的 信号 都 存在 正 相 关 ， 也 会 导致 脑 区 信号 之 间 
的 正 相 关 ; 回归 掉 GS 之 后 ， 很 多 脑 区 信号 之 间 的 负 相 关 就 显现 出 来 (5651。 可 见 ， 
脑 区 信号 之 间 的 独立 性 与 相关 性 是 受 GS 调节 的 , 这 与 领域 一 般 性 脑 网 络 对 领域 
特殊 性 脑 网 络 的 调节 相 一 致 。 此 外 , 根据 越 整合 的 脑 信 号 执行 越 整合 的 认 知 功能 
的 一 般 规律 61， 作 为 全 脑 最 大 尺度 的 信号 整合 ，GS 可 能 跟 领 域 一 般 性 认 知 功能 


有 密切 关系 。GS 调节 全 脑 网 络 的 动态 性 5 以 及 智力 取决 于 全 脑 网 络 的 动态 转换 
59 等 研究 支持 了 这 种 可 能 性 。 因 此 ， 领 域 一 般 性 和 领域 特殊 性 认 知 功能 之 间 的 
不 对 称 关系 及 其 脑 机 制 可 能 解决 认 知 功 能 之 间 独 立 性 与 相关 性 的 矛盾 , 并 促使 理 
论 研究 突破 原来 的 框架 ， 建 立 更 完善 的 认 知 结构 理论 。 

领域 特殊 性 和 一 般 性 框架 需要 新 的 研究 范式 和 认 知 结构 理论 。 除 了 基于 行 
为 和 计算 机 的 认 知 训练 , 无 创 脑 干预 技术 也 在 蓬 动 发 展 ， 并 成 为 脑 功能 调节 的 重 
要 手段 六 。 偏 向 于 精准 干预 的 经 颅 磁 刺激 和 高 精度 经 颅 电 刺激 等 技术 致力 于 调 
节 特 定 的 脑 区 及 相关 的 神经 回路 呈 ， 可 能 提升 领域 特殊 性 认 知 训练 的 效果 ; 而 
各 种 低 精 度 的 经 顾 电 刺激 技术 可 能 调节 脑 活动 的 整体 兴奋 性 , 有 望 提升 领域 一 般 
性 认 知 训练 的 效果 [4。 物 理 刺 激 对 神经 活动 的 调节 与 认 知 任务 对 心理 功能 的 调 
节 相 结合 可 能 达到 标 ( 认 知 功 能 ) 本 《神经 活动 ) 兼 调 的 效果 。 这 些 认 知 训练 一 
方面 需 借助 脑 成 像 技术 探测 训练 和 迁移 效应 的 脑 机 制 , 男 一 方面 需 借助 脑 成 像 技 
术 所 揭示 的 脑 功能 组 织 模式 优化 训练 方案 、 提 出 新 的 训练 范式 。 此 外 ， 脑 功能 活 
动 的 层级 性 "、 梯 度 性 5 等 局 部 万 至 全 局 的 组 织 模式 也 为 建构 新 的 认 知 结构 理论 
提供 了 重要 依据 。 在 领域 特殊 性 和 一 般 性 框架 下 ， 脑 成 像 技术 有 望 助 力 认 知 训练 
产生 更 显著 的 迁移 效应 ,甚至 可 能 实现 远 迁 移 ; 脑 成 像 技 术 与 认 知 训练 的 结合 
将 推动 认 知 结构 理论 的 进一步 发 展 与 完善 。 

最 后 ， 阐 明 远 迁移 是 否 会 发 生 以 及 在 何 种 条 件 下 发 生 是 建立 和 检验 认 知 结 
构 理论 的 重要 途经 ， 也 是 教育 、 训 练 及 康复 领域 的 重要 突破 。 回 归 领 域 特殊 性 和 
一 般 性 的 基本 框架 , 加 强 领域 一 般 性 认 知 训练 的 研究 可 能 是 解决 认 知 训练 中 远 迁 
移 缺失 问题 的 有 效 路 径 。 在 该 框架 下 ， 将 认 知 训练 与 脑 成 像 技术 有 机 结合 ， 有 望 
阐明 认 知 训练 及 迁移 效应 的 脑 机 制 ， 并 推动 认 知 结构 理论 的 深化 。 
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